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Abstract
　Gaseous diffusion coefficient in a soil (Ds) is essential to evaluate soil gas fluxes such 
as soil respiration rate using diffusion equations. Although many researchers have 
studied on the relationship between Ds and soil physical properties such as air-filled 
porosity (θ a) and total porosity, a universal relationship that can be applied to any soil has 
not been established. Considering spatial heterogeneity of  the soil, a simple, rapid and 
inexpensive method that can directly measure Ds of  soil samples is needed. In this study, 
a diffusion apparatus that can be used to determine Ds of  undisturbed soil core samples 
was developed after previous works by Osozawa (1987) and Osozawa and Kubota (1987), 
and the procedure of  operation and the correction of  measured values were established. 
The influence of  measurement errors of  the parameters used in the calculation of  Ds was 
also evaluated. Measured values of  Ds for a grassland soil were generally proportional to 
θ a, and the relationship was well represented by Troeh's model, which gives the relative 
diffusion coefficient (Ds /Da, where Da is gaseous diffusion coefficient in free air) as [(θ a－
u)/(1－ u)]v (where u and v are empirical constants determined by statistical analysis), 
rather than other traditional models having no empirical parameters. Indeed the discovery 
of  a universal relationship between Ds and soil physical properties is one of  the ultimate 
goals in soil physics, the direct measurement of  Ds and the use of  Troeh's model are more 










































適用事例が限られているが（例えば de Jong and 



































































幅 94mm（上面は 84mm）・厚さ 15mmのステン
レス板（スライド板）に，100cm3の土壌試料円

























































































あるため，（4）式の左辺と時刻 t の間には勾配 




















































































































































































































































C（t2）として 1.5± 0.05%および 10.0± 0.05%（分
解能分の誤差を考慮）を与えると，（5）式の値は





































































先に得られた Dsの値を補正すると，深度 10 cm


















10 cm 20 cm 40 cm
C（体積%）
Ci -0.30 +2.56 +1.81 +1.55
-0.10 +0.84 +0.60 +0.51
-0.05 +0.42 +0.30 +0.26
+0.05 -0.41 -0.30 -0.25
+0.10 -0.83 -0.59 -0.51
+0.30 -2.43 -1.75 -1.50
C（t1） -0.30 +2.52 +5.88 +32.34
-0.10 +0.84 +1.97 +10.83
-0.05 +0.42 +0.99 +5.42
+0.05 -0.42 -0.99 -5.44
+0.10 -0.85 -1.98 -10.89
+0.30 -2.56 -5.98 -32.83
LS（cm） -0.10 -2.07 -2.01 -1.97
-0.05 -1.04 -1.01 -0.98
-0.01 -0.21 -0.20 -0.20
+0.01 +0.21 +0.20 +0.20
+0.05 +1.04 +1.01 +0.98
+0.10 +2.08 +2.01 +1.97
LA（cm） -0.10 -0.87 -0.90 -0.92
-0.05 -0.44 -0.45 -0.46
-0.01 -0.09 -0.09 -0.09
+0.01 +0.09 +0.09 +0.09
+0.05 +0.44 +0.45 +0.46
+0.10 +0.87 +0.90 +0.92
項目（単位） 誤差
Dsの真値からのずれ（%）
10 cm 20 cm 40 cm
θ a（体積%） -5.0 -0.76 -0.77 －
-1.0 -0.15 -0.15 -0.16
-0.5 -0.08 -0.08 -0.08
+0.5 +0.08 +0.08 +0.08
+1.0 +0.15 +0.15 +0.16
+5.0 +0.76 +0.78 +0.79
α 1 -0.001 +2.50 +3.77 +10.70
-0.000 +0.25 +0.37 +1.00
-0.000 +0.02 +0.04 +0.01
+0.000 -0.02 -0.04 -0.01
+0.000 -0.25 -0.37 -0.98
+0.001 -2.41 -3.57 -9.22
T（K）* -1.0 +0.57 +0.57 +0.56
-0.5 +0.28 +0.28 +0.28
-0.1 +0.06 +0.06 +0.06
+0.1 -0.06 -0.06 -0.06
+0.5 -0.28 -0.28 -0.28
+1.0 -0.56 -0.56 -0.56
P（hPa）* -50 -4.94 -4.94 -4.94
-10 -0.99 -0.99 -0.99
-5 -0.49 -0.49 -0.49
+5 +0.49 +0.49 +0.49
+10 +0.99 +0.99 +0.99














t2の値として深度 10 cmで 30分，深度 20 cmお






























し，深度 10 cmでは± 0.3%の誤差の影響が 2.5%































差によって深度 10 cmで約 2.5%，深度 40 cmで
30%を超える影響が現れた．しかしこの場合も







0.3%の誤差によって深度 10 cmでは約 5%，深












のずれの大きさは浅い順に 6.84× 10 －4，2.66×







































　α 1は LS・LA・θ aの関数であり，それぞれの測
定誤差が及ぼす影響については既に触れた．ここ
では，α 1をどの程度の桁数まで求める必要があ
るかを調べるため，10 －3～ 10 －5の各オーダーレ
ベルでの誤差の影響を示した．10－5オーダーの誤
差の影響がいずれの深度においても 0.1%以下で
あるのに対し，10 －3オーダーでは深度 10 cmで
2.5%，深度 40 cmでは 10%に及んだ．表中に示
した通り，α 1の推定精度としては最低でも 10 －4
































－Q 1および 2（Millington, 1959 ; Millington and 
Quirk, 1961），Troeh（Troeh et al., 1982）の順に
以下の通りである．
Ds /Da =0.66θ a　　　　　　　　　　　　　　（7）
第 6図　相対拡散係数と気相率の関係および既存のモデル式の適用結果
－ 84 －
Ds /Da =θ a10/3/θ t2　　　　　　　　　　　　　　（8）









に示した曲線の長さが短い順に，深度 20 ～ 40 










































ため気相率が 0%になるまで Ds /Daが 0になら
ないことを示す結果であると考えられる．

















Depth u v n R2
10 cm at A site 0.114 1.682 18 0.9720
10 cm at B site 0.201 1.539 38 0.9644
20－ 40 cm 0.084 1.699 41 0.9952
第 2表　Troeh式におけるパラメータの推定結果
－ 85 －





吟味すると，uの値は深度 20～ 40 cm，A地点
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